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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je, ze známých konstrukcí štípacích strojů navrhnout vlastní 
konstrukci štípacího stroje, včetně pevnostních výpočtů a návrhu hydraulického obvodu. Pro 
návrh konstrukce je nutné zvolit maximální rozměry dřevěné kulatiny, které jsou délka 1100 
mm a průměr 450 mm. Konstrukce stroje je provedena jako vertikální. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ABSTRACT 
The aim of this work is of known structure splitting machines to design their own structure 
splitting machines, including stress analysis and design of hydraulic circuit. For the design, it 
is necessary to select the maximum dimensions of wooden logs, which are length 1100 mm 
and diameter 450 mm. The machine structure is designed as a vertical. 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 
Zadáním této bakalářské práce je navrhnout dle známých konstrukčních řešení 
štípacích strojů vlastní konstrukční řešení stroje. Pro vlastní návrh je důležité si prvně zvolit 
základní koncept štípacího stroje, je zvolen horizontální typ štípacího stroje, který pohání 
vlastní elektromotor.  
Pro tvorbu 3D modelu je využit program Inventor Professional 2011, ve kterém jsou 
vymodelovány veškeré navrhnuté a zvolené komponenty a součásti, které jsou více přiblíženy 
v samotné práci. Výkresová dokumentace je vytvářena za pomocí partnerského programu 
AutoCad Mechanical.  
Štípací stroje jsou jednoduché hydraulické mechanizmy sloužící, k usnadnění práce při 
zpracování palivového dřeva. Obliba těchto strojů stále vzrůstá, jelikož ceny energií stále 
stoupají, navíc výrobou štípacích strojů se zabývá stále více výrobců a z důvodu přesycení 
trhu tímto výrobkem jsou nuceni výrobci snižovat cenu, tím se stává štípací stroj dostupnější 
pro odběratele. 
 
 
 
Obr. 1 Návrh 3D modelu štípacího stroje 
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1 OBECNÉ INFORMACE A ROZDĚLENÍ ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
Štípací stroj na dřevo je jednoduché hydraulické zařízení, které koná přímočarý vratný 
pohyb, při tomto pohybu vykonává námi požadovanou práci a to je štípaní dřeva. Dřevo se 
štípá v podélném směru tzv. po letech. Štípací stroje se stávají stále žádanější z důvodu 
neustálého růstu cen energií, jako je zemní plyn a elektřina a vytápění objektů dřevem je tudíž 
stále levnější, za předpokladu že si dřevo zpracováváme svépomoci. Výhodou štípacích strojů 
je značné usnadnění práce, oproti štípaní dřeva manuálně ruční sekerou nebo štípání za 
pomoci klínů. Další výhodou je uskladňování dřeva v podobě metrových rozštípnutých 
kulatin na poloviny nebo na čtvrtiny, které v této podobě lepe proschnou, což je požadováno u 
dřevoplynových kotlů a jsou takto připraveny už jen na krácení na menší délky. V neposlední 
řadě je výhodou bezpečnost těchto strojů. Bezpečnost vyplívá z bezpečnostních prvků, jako je 
například spouštěcí zařízení stroje, které je nutno obsluhovat oběma rukama, což zabrání 
ponechání horní končetiny mezi dřevem a štípacím klinem. Dále je bezpečnost zaručena 
využitím statické síly k rozštípnutí polena, na místo dynamické energie jako je to u štípání 
sekerou, u kterého nelze zabezpečit trajektorii pohybu, tento pohyb se stává pro obsluhu 
takového zařízení velmi nebezpečný a navíc namáhavý. 
 
Základní rozdělení štípacích strojů: 
1) Podle polohy přímočarého hydromotoru 
 
2) Podle štípacího nástroje 
 
3) Podle velikosti štípací síly 
 
1.1 POLOHA PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU 
 
Vodorovné uložení  
Neprofesionální štípače dřeva s horizontálním uložením hydromotoru disponují 
s menší štípací silou, tudíž jsou určeny pro dřevo menších rozměrů. Nevýhoda těchto zařízení 
spočívá v tom, že se používají položené na podlaze, takže jsou přibližně 30 cm nad zemí, což 
je velmi nepohodlné nebo se mohou umístit na přídavný stůl, což znamená, že se pro každé 
poleno musíme ohnout a zvednou do námi zvolené výšky a to může být velmi namáhavé. Na 
rozdíl od toho automatizované linky pro zpracování palivového dřeva využívají výhradně 
horizontálního uložení. 
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Vertikální uložení 
Štípací stroje s vertikálním uložením hydromotoru se řadí mezi poloprofesionální až 
profesionální štípače dřeva. Disponují s větší štípací silou než je štípací síla u horizontálních 
štípaček. Výhodou těchto strojů je snadná a nenamáhavá obsluha. Spodní opěrná plocha se 
konstruuje co nejníže, aby byla manipulace s dřevem co nejsnadnější, a pro kratší kulatiny se 
dá připevnit přídavná pracovní plocha, ve většině případů je tato přídavná plocha umístit do 
minimálně dvou dalších poloh. Štípačky této konstrukce jsou určeny pro dřevo o průměru do 
500 mm a výšce až 1200 mm. 
Dále můžeme vertikální uložení rozdělit podle plnění pístu a to na vykonávání práce při 
plnění objemu pod pístem a vykonávání práce při plnění objemu nad pístem. Výhodou plnění 
pod pístem je rychlejší vratný pohyb, ale nevýhodou je problematika uložení tohoto pístu a 
jeho vedení. Sestavení konstrukce s plněním pístu nad pístem má hlavní nevýhodu v tom že 
Obr. 2 Horizontální štípačka HL450 od výrobce Scheppach [1] 
Obr. 3 Profesionální štípač dřeva Tajfun RCA 400 joy [2] 
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musíme volit větší průměr pístu, protože výpočtová plocha je zmenšena o pluchu vodící tyče 
(pístnice), konstrukce uložení a vedení je zde však značně snazší. 
 
 
1.2 ŠTÍPACÍ NÁSTROJE 
Rozdělení štípacích nástrojů: 
1) Jednobřité 
2) Vícebřité 
Jednobřité 
Veškeré štípačky dřeva jsou v základu osazeny jednobřitým štípacím nástrojem 
(klínem). Tyto štípací klíny mohou mít tvar I, nebo tvar A. Na horizontálních štípačkách jsou 
nainstalovány naproti pístu, nebo jsou připevněny na píst a to buď pomoci čepu, pak musí být 
zajištěno vedení klínu pomoci vodících lišt nebo jsou na píst našroubovány. Na vertikálních 
štípačkách mohou být upevněny stejně jako na horizontálních a to šroubením anebo za 
pomocí čepu, v případě použití vertikální štípačky s plněním nad pístem může být klín 
přivařen nebo začepován přímo k vodící konstrukci. 
 
Obr. 4 Vertikální štípačka od firmy LUMAG [3] 
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Vícebřité 
Vícebřité klíny se konstruují jako přídavné zařízení jednobřitého klínu. Vícebřitý klín je 
nasunut na jednobřitý a jeho poloha je aretována pomoci šroubu na horním hřbetu klínu. Díky 
vícebřitému nástroji je efektivita práce zvýšena. Zvýšení efektivity závisí na počtu břitů. 
 
 
1.3 ROZDĚLENÍ PODLE VELIKOSTÍ ŠTÍPACÍ SÍLY 
Velikost štípací síly je jedna ze základních charakteristik štípacího stroje. V katalozích 
je tato síla udávána v tunách. 
Štípací stroje se podle síly dělí takto. [6] 
a) Hobby   do 8t 
b) Poloprofesionální  8 až 12t 
c) Profesionální  od 12t 
 
 
Obr. 5 Štípací jednobřitý klín ve tvaru I od firmy 4Forest [4] 
Obr. 6 Vícebřitý štípací klín od firmy VARI [5] 
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2 MOŽNÉ VARIANTY POHONŮ ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
Štípací stroje je možno pohánět několika způsoby. Tyto způsoby můžeme rozdělit do 
dvou základních skupin. První skupina jsou štípací stroje s vlastním, nezávislým pohonem, 
tím je myšleno, že mechanismus je závislý sám na sobě a není za potřebí žádného přídavného 
mechanismu. Druhá skupina jsou štípací stroje bez vlastního pohonu, tyto stroje potřebují ke 
své činnosti jiný mechanismus, který dodává štípacímu stroji energii potřebnou pro práci a to 
buď ve formě krouticího momentu přiváděného k hydrogenerátoru přes spojku anebo je 
mechanismus zapojen k cizímu hydraulickému obvodu. [6] 
 
2.1 ŠTÍPACÍ STROJE POHÁNĚNÉ ELEKTROMOTOREM 
 
Štípací stroje poháněné elektromotorem jsou nejrozšířenější a to hlavně mezi hobby a 
poloprofesionálními štípači. Jako pohon se používá třífázový asynchronní motor napájeny 
400 V / 50 Hz nebo jednofázoví motor napájený 230 V / 50 Hz. Motor je následovně připojen 
na hydrogenerátor přes spojku nebo přírubovým spojem. Jako hydrogenerátor se používá ve 
většině případu zubové čerpadlo, výhody zubového čerpadla budou dál. Výhodou tohoto 
řešení je relativně nízká cena, velmi snadná údržba a nízká hlučnost, na druhou stranu 
nevýhodou je nutnost zapojení motoru do elektrické sítě, což nás omezuje v tom, kde bude 
stroj pracovat. Typický příklad tohoto zařízení můžeme vidět například na (Obr. 4). 
 
2.2 ŠTÍPACÍ STROJE POHÁNĚNÉ SPALOVACÍM MOTOREM 
 
V tomto typu strojů se využívají jak zážehové motory, tak vznětové motory. Zážehové 
motory se používají u menších zařízení, které pracují s menším pracovním tlakem, kdežto 
vznětové motory jsou používány u velkých dřevozpracovatelských automatů. Tyto stroje 
mohou pracovat kdekoliv v terénu, což je jejich největší výhodou. Nevýhodou těchto strojů je 
složitější a častější údržba jako je výměna motorového oleje a podobně, další nevýhodou je 
vysoká hlučnost a cena. [6] 
Obr. 7 Štípací stroj se spalovacím motorem [7] 
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2.3 ŠTÍPACÍ STROJE S VÝVODOVOU HŘÍDELÍ 
 
Štípač je připojen pomoci kardanové hřídele, ve většině případů je to kardanový hřídel 
traktoru. Kardanový hřídel traktoru má otáčky přibližně 540 ot/min, proto je nutno použít 
převodovku, která zvýší otáčky hřídele připojené na hydrogenerátor, jelikož průtok čerpadla 
je přímo úměrný velikosti otáček. Výhodou tohoto typu zařízení je nezávislost na elektrické 
síti, snadná manipulace, jelikož mechanismus je připojen za traktor a zároveň sním se i 
pohybuje. Tento typ pohonu se používá hlavně u velkých automatických linek jako je na 
(Obr. 3). [6] 
 
2.4 ŠTÍPACÍ STROJE S EXTERNÍM HYDRAULICKÝM OBVODEM 
 
Tyto stroje jsou velmi jednoduché koncepce, jelikož obsahují jen přímočarý 
hydromotor, pojistný ventil, rozvaděč a hydraulický rozvod. Mechanismus je připojen přímo 
na hydraulický obvod jiného zařízení například traktoru nebo hydraulické centrály. Výhodou 
tohoto provedení je, že není omezen dosahem elektrické sítě, takže může pracovat přímo 
v místě těžby dřeva. Závislost na externím hydraulickém okruhu se může stát ale i 
nevýhodou, jelikož tento mechanizmus není soběstačný je to jen přídavné zařízení. [6] 
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3 NÁVRH VLASTNÍHO ŘEŠENÍ STROJE 
 
Před začátkem pevnostního návrhu a návrhu jednotlivých komponentů je důležité si 
uvědomit, jaký typ konstrukce chceme konstruovat, dále potřebujeme zvolit, s jakým 
maximálním pracovním tlakem bude stroj pracovat a v neposlední řadě musí zvolit maximální 
rozměry štípaného dřeva. V tomto případě je zvolena konstrukce vertikálního typu poháněná 
třífázovým elektromotorem a s přímočarým hydromotorem uloženým uvnitř rámu, z toho 
vyplívá, že námi požadovaná práce bude vykonávaná při plnění objemu nad pístem.  
Maximální rozměry dřeva jsou voleny takto: 
- Maximální délka dřeva  ld = 1200 mm 
- Maximální průměr dřeva dd = 450 mm 
Maximální pracovní tlak je zvolen 11 t, tohle označení je pouze obchodní pro snazší 
představu vyvíjené síly strojem. Tahle síla bude dále přepočítána na Newtony, aby se silou 
dalo dále počítat. 
 
3.1 NÁVRH RÁMU STROJE 
 
Rám stroje je navrhován podle několika hledisek, která jsou maximální štípací síla, 
maximální rozměry dřeva a upevnění dalších potřebných zařízení mechanizmu, jelikož rám je 
samonosný nese všechny tyto komponenty jako je hydraulická nádrž, elektromotor, 
hydrogenerátor, hydromotor a další prvky hydraulického okruhu.   
 Základní rám stroje je zkonstruován z normalizovaných polotovarů a profilů, dále rám 
obsahuje uchycení jednotlivých komponentů, jak už bylo zmíněno.   
 Rám jako svařenec obsahuje velké množství částí a svaru, jelikož by bylo velmi 
obtížné kontrolovat pevnost rámu analyticky je tento rám kontrolován pomoci metody 
konečných prvků (dále jen MKP). MKP je numerická metoda, která simuluje průběh 
napětí.[6]           
 Rám je vymodelován pomocí aplikace Autodesk Inventor Professional 2011, který 
obsahuje aplikaci MKP. Rám je z oceli třidy 11 523, která se vyznačuje mezí kluzu o velikosti 
333 MPa a mezí pevnosti 520 až 629 MPa. Na následujících obrázcích je znázorněno zatížení 
silou o velikosti 107,9 kN. Na obrázku 10 můžeme vidět maximální napětí v rámu a na 
obrázku 11 vidíme maximální posunutí rámu.  
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Metodou MKP je zjištěno že, při této zatěžující síle maximální napětí činí 207,6 MPa 
a maximální posunutí činí 1,4 mm. V následujícím výpočtu je spočtena bezpečnost rámu 
k meznímu stavu pružnosti. 
Výpočet bezpečnosti rámu [8]: 
  
  
     
 
(3.1) 
  
       
         
           
 
      
Kde: k – součinitel bezpečnosti vzhledem k meznímu stavu pružnosti [-] 
 Re – mez kluzu oceli třídy 11 523 [Pa] 
 σOmax – maximální ohybové napětí v rámu [Pa] 
 
Z výpočtu je zjištěno, že takto navržený rám vyhovuje bezpečnosti vzhledem 
k meznímu stavu pružnosti. 
 
 
 
Obr. 8 Maximální napětí v rámu stroje Obr. 9 Maximální posunutí rámu stroje 
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3.2 NÁVRH HYDRAULICKÉHO OBVODU STROJE 
 
Hydraulický obvod je navrhován především z katalogových komponentů, což velice 
usnadňuje konstrukci a výpočty, jelikož parametry potřebné pro výpočet jsou snadně 
dohledatelné v jednotlivých katalozích. Pro výpočet těchto komponentů já dále důležité 
navrhnout zjednodušené schéma hydraulického obvodu, který je otevřený.[9] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Zjednodušené schéma hydraulického obvodu 
Obr. 10.1 Hydrogenerátor Obr. 10.2 Olejový filtr Obr. 10.3 Regulační ventil 
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3.3 NÁVRH A KONTROLA PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU 
 
Přímočarý hydromotor je zvolen od firmy Hydraulics řady ZH2. Tento prvek přeměňuje 
tlakovou energii na energii mechanickou. Hydromotor je sestaven s přesně opracované trubky 
v toleranci H8, na ní jsou navařeny připojovací hrdla pro vstup tlakového oleje s vnitřním 
závitem a zátka společně s pevným okem válce. Oka válce obsahují kloubová ložiska. Pístní 
tyč je leštěná a chromovaná, je vyrobena v toleranci f7, na jedné její straně je navařeno 
závěsné oko, druhý konec je osazen pístem. [10] 
 
 
Pracovní podmínky hydromotoru: 
Pracovní kapalina  - hydraulický minerální olej (OH-MH 32, OH-MH 46) 
Požadovaná filtrace  - min. 40 µm, doporučuje se 25 µm 
Potřebné katalogové hodnoty potřebné pro výpočet: 
pJM = 20 [MPa]  - jmenovitý tlak hydromotoru 
D = 110 [mm]   - průměr pístu 
Obr. 10.4 Rozvaděč Obr. 10.5 Hydromotor Obr. 10.6 Nádrž 
Obr. 11 Přímočarý hydromotor od firmy Hydraulics[10] 
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d = 63 [mm]   - průměr pístní tyče 
z = 600 [mm]   - zdvih hydromotoru 
 
    
    
 
 
(3.2) 
    
      
 
 
             
  
Kde:  Snp – plocha nad pístem [mm
2
] 
 
        
    
 
 
(3.3) 
           
     
 
 
            
  
Kde:  Spp – plocha pod pístem [mm
2
] 
 
             (3.4) 
               
                
Kde:  Fmax – maximální síla vyvolaná jmenovitým tlakem na plochu pod píst [N] 
 
      (3.5) 
             
           
Kde:   m – maximální tlak stroje uvedená v jednotkách hmotnosti [kg] 
  g – gravitační zrychlení [m/s2] 
  F – maximální síla štípacího stroje [N] 
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(3.6) 
  
      
      
 
            
Kde:   p – tlak potřebný pro vyvolání požadované síly F [MPa] 
          (3.7) 
               
             
     
Kde:   Vpp – Objem pod pístem [m
3
] 
Z těchto výpočtů je patrné, že zvolený hydromotor je vhodný pro požadované pracovní 
podmínky. Hydromotor není dále kontrolován na vzpěr, jelikož hodnota maximální zdvihu 
dle katalogu hydromotoru je 750 mm pro tlak 20 MPa [10] a námi zvolený zdvih je 600 mm 
při tlaku 16,9 MPa, z čehož vyplívá že obě hodnoty jsou nižší a zvolený hydromotor je 
vyhovující. 
 
3.4 NÁVRH A KONTROLA ZUBOVÉHO HYDROGENERÁTORU 
 
Zubový hydrogenerátor je zvolen od firmy JIHOSTROJ s typovým označením P23-4,8, 
tato řada hydrogenerátorů je určena pro práci v moderních hydraulických systémech menších 
výkonů (přibližně do 10 kW). Jsou vyráběny v jednosměrném i reverzním provedení. [11] Pro 
štípací stroj je zvolen jednosměrný hydrogenerátor. Přesnější informace o tomto 
hydrogenerátoru jsou uvedeny v kapitole návrhu komponentů 
 
 
Obr. 12 Zubový hydrogenerátor od firmy Jihostroj [11] 
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Návrh hydrogenerátoru 
Pro návrh hydrogenerátoru je nutné zvolit čas, za který se dostane píst z horní do dolní 
úvratě, z toho je dále spočítán potřebný průtok hydrogenerátoru. Tento čas je zvolen 17 s. 
   
   
 
 
(3.8) 
   
           
  
 
           
                       
Kde:  Qp – potřebný objemový průtok hydrogenerátoru [l∙min
-1
] 
  t – doba trvání pohybu pístu z horní do dolní úvratě [s] 
   
  
  
 
(3.9) 
   
          
    
 
           
  
Kde:   nm – otáčky předpokládané volby elektromotoru [min
-1
] 
  Vp – potřebný geometrický objem hydrogenerátoru [cm
3
] 
Tímto výpočtem je ověřeno, že zvolený hydrogenerátor je vyhovující, dále tento 
hydrogenerátor vyhovuje i z hlediska pracovního tlaku, jelikož maximální tlak 
v hydrogenerátoru podle katalogu je 25 MPa.[10] 
V = 4,8 cm
3
  - skutečný geometrický objem hydrogenerátoru [11] 
 
3.5 NÁVRH ELEKTROMOTORU 
Motor je volen s ohledem na potřebné otáčky hydrogenerátoru a dostatečný výkon pro 
pohon hydrogenerátoru. Základní výpočet potřebného výkonu je zjištěn z nadcházejícího 
vztahu. 
        
           
              
                
 
 (3.10) 
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Kde:  Pp – potřebný výkon elektromotoru [kW] 
Z výpočtu vyplívá, že je nutné zvolit elektromotor s výkonem přibližně 4 kW, proto je 
jako pohon štípacího stroje zvolen třífázový asynchronní motor na krátko s hliníkovou 
kostrou od firmy Siemens řady 1LA7 113-2AA, dvoupólový. Tento motor je vhodný podle 
výrobce pro pohony průmyslových zařízení, jako jsou ventilátory, čerpadla, obráběcí stroje a 
lisů. [12] 
 
 
Potřebné katalogové hodnoty: 
PJ = 4 kW   - jmenovitý výkon elektromotor 
nm = 2905 min
-1  
- otáčky elektromotoru 
MKm = 13,1 Nm  - kroutící moment elektromotoru 
 
3.5.1 PŘEPOČET DOBY PRACOVNÍHO A ZPĚTNÉHO ZDVIHU 
         (3.11) 
         
        
               
   
Kde:   Qs – Skutečný objemový průtok hydrogenerátoru [l∙min
-1
] 
  V – skutečný geometrický objem hydrogenerátoru [cm3] 
 
 
Obr. 13 Elektromotor od firmy siemens 1LA7 
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(3.12) 
   
           
          
 
           
Kde:  ts – skutečný čas pracovního zdvihu [s] 
Z výpočtu je patrné, že čas je o něco kratší než zvolený čas, tento parametr, ale není 
směrodatný, proto tento rozdíl zanedbáváme. 
 
3.5.2 KONTROLA ZVOLENÉHO ELEKTROMOTORU 
Výpočtem je potřeba opět zkontrolovat volbu elektromotoru za použití skutečného 
objemového průtoku hydrogenerátoru a zohlednění mechanické účinnosti hydrogenerátoru, 
která mé hodnotu η = 0,85.[11] 
        (3.13) 
           
              
                 
Kde:  Ph – hrubý potřebný výkon [kW] 
 
   
  
 
 
(3.14) 
   
    
    
 
           
Kde:  Pc – potřebný výkon elektromotoru se zahrnutím účinnosti [kW] 
  η – mechanická účinnost hydrogenerátoru [-] 
         (3.15) 
          
           
Kde:   ΔP – rozdíl potřebného a jmenovitého výkonu [kW] 
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Z výpočtu je zřejmé, že potřebný výkon je vyšší než jmenovitý výkon a to o 0,61 kW. 
Asynchronní motor lze krátkodobě přetěžovat až do hodnoty momentu zvratu, štípací stroj 
odpovídá podmínkám krátkodobého přetížení, jelikož k dlouhodobému přetěžování vzhledem 
ke koncepci stroje nebude docházet, z tohoto důvodu by měl elektromotor vyhovovat. 
      
     
      
 
(3.14) 
      
          
        
 
                
Kde:   MKmax – maximální potřebný krotící moment elektromotoru [N∙m] 
 
      
     
   
 
(3.15) 
      
      
    
 
            
Kde:  MZmax – vypočtený maximálního momentu zvratu [-] 
 
      
    
   
           
(3.16) 
                    
             
Kde:  přdov – dovolené přetížení elektromotoru [%] [12] 
  
    
   
 – moment zvratu elektromotoru [-] 
       
  
  
     
(3.17) 
       
    
 
     
              
Kde:  přskut – skutečné přetížení elektromotoru [%]  
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Tímto výpočtem je dokázaná správnost úvahy o přetížení elektromotoru, tudíž zvoleny 
elektromotor vyhovuje. 
 
3.6 VOLBA HYDRAULICKÉ KAPALINY 
 
Jako hydraulická kapalina byl zvolen hydraulicky olej od firmy MOGUL s označením 
HM 32, který odpovídá klasifikaci a specifikaci dle ISO 6743/4. Charakteristickými 
vlastnostmi tohoto oleje je vynikající protikorozní odolnost, nepůsobí agresivně na 
elastomery, s nimiž přijde do styku, velmi dobrý průběh viskozity v závislosti na změnách 
teploty a má velmi dobrou filtrovatelnost. [13] 
 
3.7 VÝPOČET OBJEMU HYDRAULICKÉ NÁDRŽE 
 
Objem nádrže by se měl pohybovat mezi 2 a 4 násobkem minutového objemového 
průtoku navrženého hydrogenerátoru [9]. Z důvodu přepouštění objemu hydromotoru volím 2 
násobek minutového objemového průtoku hydrogenerátoru. 
        (3.18) 
           
          
Kde:  Vn – potřebný objem olejové nádrže [ l ] 
 
3.8 VOLBA ROZDĚLOVAČE 
 
Rozvaděč je zvolen přímočarý, šoupátkový, čtyřcestný, ručně ovládaný od výrobce 
ARGO HYTOS se sériovým označením RPR3-04. Rozdělovač otevírá nebo zavírá průtok 
kapaliny nebo mění směr průtoku. Tento rozdělovač se vyznačuje pracovním tlakem do 32 
MPa a maximální průtok je 30 l∙min-1. [14]  
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3.9 VOLBA TLAKOVÉHO VENTILU 
 
Regulační ventil tlaku je také zvolen od výrobce ARGO HYTOS se sériovým 
označením VPP2-04. Tento tlakový ventil se vyznačuje maximálním průtokem 40 l∙min-1 a 
maximálním pracovním tlakem 32 MPa. Regulace tlaku se prování pomoci matice. [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Rozdělovač od výrobce ARGO HYTOS [14] 
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4 PEVNOSTNÍ KONTROLA ULOŽENÍ HYDROMOTORU 
 
Hydromotor je uložen v rámu za pomocí dvou čepů. Čepy budou v nadcházející části 
kontrolovány na střih a otlačení. 
 
4.1 KONTROLA SPODNÍHO ČEPU A 
 
 
Materiálová charakteristika čepu A – konstrukční ocel 11 523 [16] 
Rm = 500 MPa 
Re = 333 MPa 
τDS = 55 MPa 
Kontrola čepu A na střih 
    
 
  
     
 
 
 
(4.1) 
    
      
  
     
 
 
            
Obr. 15 Uložení spodního čepu 
Čep A 
Vložka  
Oko hydromotoru 
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Kde:  τsa – napětí ve stři působící v čepu A [MPa] 
  dča – průměr čepu A [mm] 
        (4.2) 
             VYHOVUJE 
Porovnáním velikosti dovoleného napětí a vypočteného napětí je zjištěno, že 
vypočtené napětí je menší, tudíž je splněna podmínka a čep A na kontrolu ve střihu je 
vyhovující. 
 
Kontrola čepu A na otlačení 
Dovolené otlačení pD = 60 MPa [16] 
   
 
        
 
(4.3) 
   
      
       
 
           
 
      (4.4) 
            Vyhovuje 
Kde:  pD – dovolený stykové otlačení [MPa] 
  pA – vypočtené stykové napětí mezi vložkou a čepem A[MPa] 
  lv – délka vložky uložení čepu [mm] 
Z výpočtu je patrné, že čep vyhovuje i při kontrole na otlačení. 
 
4.2 KONTROLA HORNÍHO ULOŽENÍ ČEPU B  
 
Materiálová charakteristika čepu B – konstrukční ocel 11 523 
Rm = 500 MPa 
Re = 333 MPa 
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τDS = 55 MPa 
 
    
 
  
     
 
 
 
(4.5) 
    
      
  
     
 
 
            
Kde:  τsb – napětí ve stři působící v čepu B [MPa] 
  dčb – průměr čepu B [mm] 
        (4.6) 
             VYHOVUJE 
 
Kontrola čepu B na otlačení 
   
 
         
 
(4.7) 
   
      
       
 
           
Obr. 16 Uložení horního čepu B a štípacího klínu 
Uložení štípacího klínu 
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      (4.8) 
            Vyhovuje 
Kde:  pD – dovolený stykové otlačení [MPa] 
  pb – vypočtené stykové napětí mezi vložkou a čepem B [MPa] 
  lvb – délka vložky uložení čepu [mm] 
Čep B vyhovuje podle obou dvou kritérií, jak při kontrole na stři tak i při kontrole na 
otlačení, z toho vyplívá, že navrhnutý čep je vyhovující. 
 
4.3 KONTROLA ULOŽENÍ ŠTÍPACÍHO KLÍNU 
 
Uložení štípacího klínu je kontrolováno pouze na otlačení. Štípací klín je vyroben 
z konstrukční oceli 11 523, tudíž má stejné materiálové charakteristiky jako čep A a B. 
   
 
        
 
(4.7) 
   
      
       
 
         
      (4.8) 
          Vyhovuje 
Kde:  pk – vypočtené stykové napětí mezi klínem a čepem B [MPa] 
  lk – šířka jedné strany vidlice klínu [mm] 
Výpočtem je ověřeno, že vyvolané stykové napětí je vyhovují, tudíž navržené uložení 
klínu je vyhovující. 
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ZÁVĚR 
Dle zadání bakalářské práce byla vypracována rešeršní část rozboru možných variant 
pohonů zařízení, dále bylo vypracováno krátké rozdělení štípacích strojů podle 
charakteristických vlastností.         
 Při návrhu vlastní konstrukce zařízení je prvně navrhnut samonosný rám, který je 
vytvořen jako svarek, z hlediska obtížnosti analytické kontroly bezpečnostní rámu je rám 
kontrolován pomoci metody konečných prvků. Další částí práce bylo navržení jednotlivých 
komponentů hydraulického obvodu a pohonné jednotky. Nejprve byl zvolen hydromotor o 
průměru pístu 110 mm v závislosti na hydromotoru a předpokládaných otáčkách 
elektromotoru byl zvolen hydrogenerátor o geometrickém objemu 4,8 cm3. Jako pohonná 
jednotka byl zvolen elektromotor od firmy siemens, se jmenovitým výkonem 4 kW. Následně 
byly veškeré předpokládané hodnoty přepočítány na skutečné a tak byla provedena kontrola 
funkčnosti a vhodnosti volby. Poté byly zvoleny další prvky hydraulického obvodu jako je 
rozvaděč a redukční tlakový ventil, tyto komponenty byly voleny pouze s ohledem na 
maximální pracovní tlak a objemový průtok. V neposlední řadě byla provedena pevnostní 
kontrola uložení hydromotoru a štípacího klínu za pomocí dvou čepů.  
 V poslední části práce byl vypracován 3D model pomoci programu Autodesk Inventor 
Professional 2011, aby se ověřily rozměry a funkčnost stroje. Pomocí partnerského programu 
AutoCad Mechanical 2011 byla vytvořena zadaná výkresová dokumentace. Navržená 
konstrukce štípacího stroje je pro danou požadovanou práci dle mého usouzení vyhovující.
 Jelikož jsem mohl pracovat pouze s teoretickými znalostmi, považuji zadané cíle mé 
bakalářské práce za splněné. 
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 [-]  moment zvratu elektromotoru 
d [mm]  průměr pístní tyče 
D [mm]  průměr pístu 
dča [mm]  průměr čepu A 
dčb [mm]  průměr čepu B 
dd [mm]  maximální průměr štípaného dřeva 
F [N]  maximální síla štípacího stroje 
Fmax [N]  maximální síla vyvolaná tlakem působícím na plochu pod píst 
g [m/s
2
]  gravitační zrychlení 
k [-]  součinitel bezpečnosti vzhledem k meznímu stavu pružnosti 
ld [mm]  maximální délka dřeva 
lk [mm]  šířka jedné strany vidlice klínu 
lv [mm]  délka vložky, ve které je uložený čep 
lvb [mm]  délka vložky, ve které je uložený čep 
m [kg]  maximální tlak stroje uvedený v jednotkách hmotnosti 
MKm [Nm]  kroutící moment elektromotoru 
MKmax [Nm]  maximální potřebný kroutící moment elektromotoru 
MKP [-]  metoda konečných prvků 
MZmax [-]  vypočtený maximální moment zvratu  
nm [min
-1
]  otáčky předpokládané volby elektromotoru 
p [MPa]  tlak potřebný pro vyvolání požadované síly F 
pA [MPa]  vypočtené stykové napětí mezi vložkou a čepem A 
pB [MPa]  vypočtené stykové napětí mezi vložkou a čepem B 
Pc [kW]  potřebný výkon elektromotoru se zahrnutím mechanické účinnosti 
pD [MPa]  dovolené otlačení 
Ph [kW]  hrubý potřebný výkon elektromotoru 
PJ [kW]  jmenovitý výkon elektromotoru 
pJM [MPa]  jmenovitý tlak hydromotoru 
pk [MPa]  vypočtené stykové napětí mezi klínem a čepem B 
Pp [kW]  potřebný výkon elektromotoru 
přdov [%]  dovolené přetížení elektromotoru 
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přskut [%]  skutečné přetížení elektromotoru 
Qp [l∙min
-1
] potřebný objemový průtok hydrogenerátoru 
Qs [l∙min
-1
] skutečný objemový průtok hydrogenerátoru 
Re [Pa]  mez kluzu oceli třídy 11 523 
Snp [mm
2
]  plocha nad pístem 
Spp [mm
2
]  plocha pod pístem 
t [s]  doba trvání pohybu pístu z horní do dolní úvratě 
ts [s]  skutečný čas pracovního zdvihu 
V [cm
3
]  skutečný objem hydrogenerátoru 
Vn [l]  potřebný objem olejové nádrže 
Vp [cm
3
]  potřebný geometrický objem hydrogenerátoru 
Vpp [m
3
]  objem hydromotoru pod pístem 
z [mm]  zdvih hydromotoru 
ΔP [kW]  rozdíl potřebného a jmenovitého výkonu 
η [-]  mechanická účinnost hydrogenerátoru 
σOmax [Pa]  maximální ohybové napětí v rámu stroje 
τDS [MPa]  dovolené napětí ve střihu pro materiál 11 523 
τsa [MPa]  napětí ve střihu působící v čepu A 
τsb [MPa]  napětí ve střihu působící v čepu B 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Výkresová dokumentace: 
Výkres sestavení:  0-BP-137315-00 
Seznam položek:  4-BP-137315-SP 
Výkres součásti:  3-BP-137315-01 
    3-BP-137315-02 
    3-BP-137315-03 
